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ABSTRACT 

We started an experimental test of a model diesel en-
gine in Internal Combustion Engine Laboratory of the 
Department of Fluid and Heat Engineering at  the Uni-
versity of Miskolc. Out of the conventional torque-speed 
curves we recorded the effective vibration velocity (vRMS) 
– speed curves also. We used the throttle position as 
parameter for the characteristics. Hopefully we can use 
our results for example in investigation of the lifetime the 
rubber mounting of engines. 

1. BEVEZETÉS  

Belsőégésű motorokat az élet szinte minden területén 
használnak. E hasznos gépek üzembiztonsága sok külső 
és belső tényezőtől függ, ezek egy része ma már szab-
ványokban is rögzítve van. A motor konstrukciója a 
legfontosabb ezek közül, vizsgálatunknak ennek ellené-
re csak érintőlegesen tárgya ez a körülmény.  

Az üzemeltetés során a motor elhasználódik. Jobb 
esetben csak kopnak a mozgó alkatrészek, és ez a rések 
megnövekedéséhez, illeszkedési lazasághoz, tömítetlen-
séghez vezet. Rosszabb esetben lerakódások keletkez-
nek az égéstér és kapcsolt részeinek belső felületén, és 
ez tovább rontja a kopott motor a mechanikai és a 
hőtechnikai állapotát. További elhasználódási terület a 
motortartó bakok fáradása, öregedése, és az ebből kö-
vetkező repedések megjelenése. A felsorolás még hosz-
szan folytatható volna. 

A fantáziánkat meghaladó változatosságú meghibáso-
dások okát képező jelenségek jelentős része lassan követ-
kezik be, több száz esetleg több ezer üzemóra alatt. A 
meghibásodások előre megjósolhatók, ha megfelelő di-
agnosztikai módszerekkel időnként vagy folyamatosan 
állapotfelügyeleti ellenőrzést végeznek a motoron. Sok 
ilyen állapotfelügyeleti eszköz van egy-egy gépen: nyo-
másmérők, hőmérők, volt- és ampermérők, stb.  

Nagyon ritka ma még az, hogy az állapotfelügyelet ré-
sze a rezgésmérés [1], [2]. Pedig még az átlagos gépkocsi 
tulajdonos is rendelkezik egy nagyon érzékeny műszerrel. 
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Gyakran halljuk, hogy „de furcsa hangja van ennek a 
kocsinak”. Ilyenkor legjobb azonnal megkeresni a furcsa 
hang forrását, mert az előbb utóbb meghibásodás forrása 
is lehet. Nagy hidegben indított és kellően be nem mele-
gített motorral történő indítás esetén tréfásan mondják, 
hogy „darabos a benzin”. Ez a motornak a megszokottól 
eltérő, nagyobb rezgésszintjére utal, amelynek sokféle 
megnyilvánulása lehet. Például a motor hőtani eredetű 
torziós lengése esetén rángatva gyorsul a kocsi.  

Sokszor nincs különösebb jelentősége annak, hogy 
szokatlan rezgést érzékelünk a motor működésében [3], 
[4]. Például bemelegedés után a rések és a kenés szinte 
maguktól rendbe jönnek. De sokszor a rezgésszint fi-
gyelmezteti az üzemeltetőt arra, hogy le kell állni, ha 
ugyan a motor a megengedhetetlenül kicsi fordulatszám 
miatt magától „le nem dadog”. 

A tanszéki laborban mi egyelőre semmilyen szándékos 
hibajelenséget nem vizsgáltunk a dízelmotorunk rezgés-
mérésekor. Egy hitünk szerint jó karban lévő, kifogásta-
lan állapotú motor rezgési jelleggörbéit vettük fel, foglal-
tuk az össze kagylódiagramon. Erre mindenképpen szük-
ség van annak érdekében, hogy az elhasználódás követ-
keztébe majd megnövekedő rezgésszintet legyen mivel 
összehasonlítani [5]. [6]. 

2. A MÉRŐBERENDEZÉS ÉS A VIZSGÁLT DÍ-
ZELMOTOR BEMUTATÁSA 

Az 1. ábrán bemutatjuk a Gunt gyártmányú berende-
zésbe beépített Hatz 1B20-6 típusú dízelmotort, amely 
vizsgálatunk tárgya. Az egyhengeres négyütemű gép főbb 
műszaki adatai a következők: 

� lökettérfogat Vl=232 cm3; 
� sűrítési viszony 21:1; 
� max. fordulatszám n=3000 1/min; 
� max. teljesítmény 1,5 kW; 
� hajtókarhossz l=104 mm. 

A vizsgált kis stabil motornak szokatlan, fordulatszám-
tartó vezérlése van. A korábban elvégzett és itt terjedelmi 
okok miatt nem ismertethető vizsgálatok eredményei 
alapján a motor a nyomatéki terhelés elég szélsőséges, 0-
100% tartományában ±10 % pontossággal tartja a gázkar 
által beállított fordulatszámot. Ez azért érdekes, mert a 
hagyományos, autós szemlélet szerinti jelleggörbe tulaj-
donképpen nem vehető fel. 
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1. ábra. A vizsgált motor és fék elölnézeti képe 

 
A motor ékszíjhajtással kapcsolódik az őt fékező egye-

náramú generátorhoz. A rendkívül sok mérhető mennyi-
ség közül itt csak a bevezetésben közölt cél érdekében 
vizsgáltakat soroljuk fel: 

� fordulatszám n [1/min]; 
� nyomaték M [Nm]; 
� gázkar állása a [osztás]; 
� effektív rezgéssebesség: 
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A 2. ábrán látható állapotban a motor hengerfején ten-

gelyirányban áll a piezoelektromos gyorsulásérzékelő. 
 

  
2. ábra. A motorfékpad oldalnézeti képe 

 
Természetesen mindhárom koordináta irányban végez-

tünk méréseket, ezek jelölései: 
� x tengelyirány; 
� y vízszintes síkban az x-re merőleges irány; 
� z függőleges irány. 

A gyorsulásmérő fej átlagos érzékenységű 100 mV/g. 
Az itt érvényes fordulatszám értékeknél ennek az alkal-
mazása célszerű. Nagyobb érzékenységű fejet csak a kis 
frekvenciatartományokban érdemes használni, ez esetleg 
egy jövőbeni mérés programja lehet. A 3. fejezetben még 
érinteni fogjuk e kérdést. 

A rezgésmérés eszköze egy EasyViber típusú rezgés 
adatgyűjtő és analizáló szoftver, amellyel együttműködik 
a SpectraPro szoftver. A beállított főbb műszaki paramé-
terek a mérés során: 

� felbontás 6400 vonal; 
� minimális frekvencia 0,5 Hz;
� maximális frekvencia 3200 Hz; 
� ablakfüggvény Hanning. 

A műszer kétcsatornás, ezt a lehetőséget egyelőre nem 
vettük igénybe. Két csatorna egyidejű vizsgálatakor 
ugyanis a felbontás duplájára nő, ezt pedig egyelőre nem 
akartuk vállalni. 

3. RÉSZLETEK A MÉRÉSI EREDMÉNYEKBŐL 
ÉS AZOK FELDOLGOZÁSÁBÓL 

A 2011.  év őszén felvett száznál is több időjel közül e 
dolgozatban csak egyetlen kiválasztottal foglalkozunk, 
ugyanis annak elemzése képez mintát az összes többinél. 
A motor mért üzemi jellemzői ebben a mérési pontban:  

� n=3000 1/min;  
� M=4,5 Nm; 
� a gázkar állása a=1; 
� effektív rezgéssebesség vRMS=57,1 mm/s. 

Némi magyarázatra szorul a gázkar állás, mint paramé-
ter értelmezése. Az a=1-es gázkar állás jelentése a mi 
önkényes definíciónk szerint azt jelenti, hogy a maximá-
lis fordulatszámon működő motor maximálisan 4,5 Nm 
nyomatékkal fékezhető. E rögzített gázkar állás mellett, 
természetesen más fékező nyomatékokat is beállítottunk a 
fékgépen, de terjedelemi okok miatt erre nem tudunk itt 
kitérni. 

A 3. ábrán a vizsgált motor hengerfejére y, tehát a for-
gástengelyre merőleges vízszintes irányban felerősített 
gyorsulásmérővel rögzített a(t) gyorsulás-idő függvény-
nek a t idő szerinti integrálja, a v(t) sebesség-idő függ-
vény látható.  
A kapott görbe jellegzetessége, hogy nagyon erősen 

emlékeztet a szinusz függvényre. A periodikus jelleget 
persze vártuk, hiszen a belsőégésű motor periodikusan 
működő gép. Meglepőnek nevezhető az a körülmény, 
hogy a rezgésjelben tulajdonképpen csak az égési ütem 
kezdetén és annak végén van egy kis zavar. Az előbbi a 
befecskendezett tüzelőanyag égése következtében fejlődő 
forró és nagy nyomású füstgáz által kifejtett erő, az utób-
bi a kinyíló kipufogószelepen kiáramló gáz hirtelen ex-
panziójának a következménye. Külön érdekesség, hogy 
befecskendezéskor ez a zavar kisebb, mint a kipufogósze-
lep nyitásakor.  

gyorsulás-
érzé l
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3. ábra. Egy v(t) mért sebesség-idő függvény 

 
A szinusz-szerű görbe 0 értéke körüli torzulásnak oka a 

forgattyús mechanizmus sajátsága. A XIX. század óta 
ismert, egyszerű számítások alapján adódik, hogy a lö-
kethossz/hajtókarhossz viszonytól függ a dugattyúsebes-
ség időfüggvényének az alakulása. Ezen, ma már publi-
kációra nem érdemes körülmény is érdekessé válhat, ha a 

rezgéssebességre gyakorolt hatását vizsgáljuk. Terjedelmi 
okok miatt itt erre nem térünk ki.  

A v(t) sebesség-idő függvény gyors Fourier transzfor-
mációjának eredményeképpen adódik a sebességi spekt-
rum, amelyet a 4. ábrán mutatunk be.  
 

 
4. ábra. A mért v(t) időfüggvényből számított v(f) sebességi spektrum első, leglényegesebb része 

 
A 3. ábrán bemutatott időfüggvény alapvető sajátsága, a 

szinusz függvényre erősen emlékeztető jelleg itt is megje-
lenik, hiszen a spektrum kimagaslóan legnagyobb csúcsa 
a forgási frekvencián, f=49,75 Hz-en van. A motorfékpad 
beépített fordulatszám mérő műszere által mutatott 3000 
1/min tehát nem pontos, a valós érték n=60·f= 2977 
1/min. A második legnagyobb spektrumcsúcs a motorfor-
dulatszám kétszeresének megfelelő frekvenciánál van, 
ennek oka a forgattyús mechanizmus nem végtelen hosz-
szúságú hajtókarja, és ez okozza a v(t) időjel 0 értéke 
körüli torzulását. A harmadik legnagyobb, és a 4. ábrán 
még jól látható spektrumcsúcs egy alharmonikus, ez a 
forgási frekvencia felénél, 24,87 Hz-nél található. Az 
alharmonikus frekvencia magyarázata a motorban két 
fordulatonként bekövetkező robbanásban és kipufogás-
ban, valamint a fél motorfordulatszámmal működő sze-
lepvezérlő mechanizmus működésében található meg. 

Az eddig említettnél kisebb spektrumcsúcsok a 4. ábrán 
szabad szemmel már alig vagy egyáltalán nem fedezhe-

tők fel. A negyedik legnagyobb spektrumcsúcs a forgási 
frekvenciához nem köthető, mert 1,89 Hz-nél van. Ennek 
a magyarázatát teljes bizonyossággal nem tudjuk megad-
ni, további konzultációra váró kérdés ez. Elképzelhető, 
hogy a 100 mV/g érzékenységű gyorsulásmérő fej alsó 
érzékenységi határának közelében van az 1,89 Hz-es 
frekvencia érték, ezért a 0-2 Hz-es tartományt célszerű 
volna egyszerűen levágni. Az ötödik legnagyobb spekt-
rumcsúcs 193,03 Hz-nél van, ami a forgási frekvencia 
negyedik felharmonikusa. A következő meglepetés a 
hatodik legnagyobb spektrumcsúcs, amely az előző ket-
tővel majdnem azonos magasságú, és 74,63 Hz-nél, tehát 
a forgási frekvencia másfélszeresénél található. Ez az első 
alharmonikus frekvencia háromszorosa. Magyarázatunk 
erre az értékre egyelőre nincs. A hetedik legnagyobb 
spektrumcsúcs 223,88 Hz-en, tehát az első alharmonikus 
kilencszeresénél található. A nyolcadik legnagyobb 
spektrumcsúcs 124,35 Hz-en, az első alharmonikus ötszö-
rösénél van. Az itt elemzettnél jóval nagyobb frekvencia-
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tartományban is vannak fontos spektrum csúcsok, ezek 
már inkább az égés és a kipufogás, másodsorban a szívás 
és a sűrítés következtében kialakuló nyomáslengések 
miatt jelennek meg.  

Belsőégésű motorok esetében, különösen a rugalmasan 
  

megtámasztott blokkoknál gyakori az alapjáraton történő 
igen nagy amplitúdójú lengés. Ezért érdemes nem csak a 
rezgés szempontból szokásosnak nevezhető v(f) sebesség 
spektrumon kívül az X(f) kitérés spektrumot is vizsgálni. 
Az 5. ábrán mutatjuk az eredményt.  

 
5. ábra. A mért v(t) időfüggvényből számított X(f) elmozdulás spektrum  

Az elmozdulás spektrum sajátságai a következők. Két, 
egymással majdnem egyenlő magasságú nagy spektrum-
csúcs látszik. Ezek közül az 1,18-1,76 Hz közötti tulaj-
donképpen kétpúpú. Az 1,76 Hz már a v(f) sebességi 
spektrumban, ha nem is teljes pontossággal egyező mó-
don már megjelent. Ott ennek pontos magyarázatát nem 
sikerült adni, a gyorsulásérzékelő fej alsó méréshatára 
miatti hiba lehetősége is felmerült. Az e frekvenciákon 
érvényes XRMS =180 μm-es effektív kitérés mindenképpen 
figyelemre méltó. Később esetleg érdemes lesz a kettős 
amplitúdót is megnézni, mert a gép tényleges kilengésé-
nek mértékét ez mutatja pontosabban. A másik ilyen 
nagyobb, 174,2  μm-es magasságú amplitúdó csúcs 49,74 
Hz-en, a forgási frekvencián jelentkezik.  

4. TOVÁBBI KUTATÁSI FELADATOK 

Munkánk folytatásának első részeként a spektrumok 
alaposabb analízisét tervezzük. A bemutatott rezgésspekt-
rumoknak még nem mindegyik csúcsát tudjuk értelmezni, 
ez megfejtést igényel. Nem tudjuk még, hogyan foglaljuk 
össze a sok spektrumot annak érdekében, hogy azok 
egymással összehasonlíthatók legyenek. Nem egyszerűen 
arról van szó, hogy a szoftverünk nem tud pl. vízesés 
diagramot készíteni. Kétséges ugyanis, hogy a vízesés 
diagram alkalmas-e a nem azonos fordulatszámon elvég-
zett mérések eredményeinek összehasonlítására. A spekt-
rumanalízis egyik érdekes fejezete lehet a különböző 
irányú rezgésmérések eredményeinek elemző összeha-
sonlítása. További lehetőség a dinamikai számítások és a 
mérési eredmények összehasonlítása. Munkánk folytatá-
sának második részeként a vizsgált dízelmotor effektív 
rezgéssebesség kagylójának publikálása fog megtörténni.  

Egy újszerű lehetőség a motorfordulat csökkentésének 
hatása a rezgésképre. Bizonyos fordulatszám alatt a mo-

tor lefullad. Eszközeink lehetőséget adnak a lefulladás 
jelenségének vizsgálatára. Ez azért lényeges, mert a leful-
ladó motor kilengése nagy lehet, és erre méretezni kell a 
motorteret. 
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one-stage radial fl ow blower-aggregate. The main aim of this 
numerical study is to compute the relevant operating charac-
teristics of the blower and to determine detailed information 
about the fl ow characteristics inside it.

11. Kalmár L., Hellmann R., Régert T., Varga Z.
Numerical investigation of unsteady heat transport 
procedure in high power LED module ..............................43
High power UV LED modules still generate a signifi cant 
amount of heat that has to be effi ciently dissipated in order not 
to decrease the LED output power and lifetime. The scientifi c 
task includes the simulation of the temperature development 
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Dear Reader,

The fi rst issue of the journal Gép contains the research results, which are elaborated 
in the 4th Centre of Excellence, entitled Innovative Mechanical Engineering Design 
and Technologies at the University of Miskolc and made within the framework of 
the TÁMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 project supported by the European 
Union and co-funded by the European Social Fund. The activity of the Centre of 
Excellence is serving the research, development, innovation and the education. 
The Centre aim is to develop the research potential by research in which innovative 
modelling, design and technological processes are implemented. This is in line 
with the European Union’s drive to encourage innovation in the most effi cient 
way, using environmentally friendly technologies and improve them.

The Centre of Excellence is divided into seven Scientifi c Workshops, which are 
department related. These are: Mechanical Technology, Production Engineering, 
Fluid and Heat Engineering, Chemical Machinery, Mechanics, Machine and 
Product Design and Materials Handling and Logistics Departments. The teachers 
involved BSc, MSc and PhD students into the research, so that they provide a good 
opportunity to young people to familiarize themselves with the scientifi c work. 
During the three-quarter-year of operation of the Centre of Excellence several 
students already provided outstanding performance and quality of so called TDK 
(Science Student Team) works.

What kind of scientifi c topics are covered by the Scientifi c Workshops? The 
research has a complex and interdisciplinary nature. Within the design themes 
a new generation of fi nite element models and procedures can be found, which 
are developed to model the structures more effi ciently and reliably. Dealing 
with optimization of structures and systems several optimization techniques 
are employed. To examine the product life cycle, technical systems, powertrain 
architecture, principles of environmental and alternative fuel  use is related to 
research, as well as fl ow and thermal laboratory and numerical modelling is linked 
to a number of studies. The engineering of environmentally friendly technologies, 
organic chemistry, as well as continued testing technologies and Energy 
rationalization occurs. Mechanical material tests and modelling are signifi cant 
for the professional and technical computer-aided process design, as well as the 
precision fi nishing manufacturing of high strength steels. We have highlighted 
only some of the research topics from the different disciplines. These articles in 
this journal serve the purpose to show the Scientifi c Workshops’ latest scientifi c 
results in the Centre of Excellence.

Prof. Dr. Károly Jármai 
leader of the Center of Excellence


